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RESUMO: Esse trabalho tem como objetivo foi elaborar camgd hidrico espacial do
municipio de Fernanddpolis, localizado no NoroekieEstado de S&o Paulo, utilizando do
método desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1985 Sistema de Informacdes
Geogréficas - SIG. Os dados utilizado para caldoldalanco hidrico foram precipitacao (P),
evapotranspiracdo potencial (ETP) e capacidadegda disponivel (CAD). Com as médias
ponderadas de cada um dos componentes P e ETPRetmmimihado o balanco hidrico
climatologico normal ponderado utilizando seis @&a climatoldgicas, para a comparacao
com o método normal, também se determinou o balhitgao climatolégico normal para o
municipio de Fernandépolis utilizando somente alodale uma estacdo. De acordo com 0s
resultados e nas condicbes em que este trabalhdesginvolvido pode-se concluir que a
utilizacdo do método ponderado na elaboracdo danbalhidrico climatolégico normal do
municipio de Fernanddpolis - SP foi vidvel por roedin a precisdo dos componentes do
balanco hidrico, especialmente, da P e da DEF.

PALAVRAS-CHAVE: média ponderada, deficiéncia hidrica, Thornthwaikéather.

NORMAL CLIMATOLOGIC PONDERING WATER BALANCE FOR
FERNANDOPOLIS CITY, SAO PAULO STATE.

ABSTRACT: This work aims to develop the space water balancEernandopolis city,
located in the northwest of S&o Paulo State, usiagnethod developed by Thornthwaite and
Mather (1955) and Geographical Information Syste@iS. The data used for calculating the
water balance were precipitation (P), potentialpewanspiration (ETP) and available water
capacity (CAD). With the weighted averages of easimponent P and ETP was given the
climatologic water balance using six weighted ndrmeather stations to compare with the
normal method, also determined the normal climat&ter balance for Fernanddpolis city
using only information from station weather. Acaagl to the results and the conditions
under which this work was conducted it was condutat the use of the method considered
in the preparation of the climatologic normal wdiatance of Fernanddpolis city was feasible
to improve the accuracy of the water balance corapts) especially of P and DEF.
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INTRODUCAO: O balanco hidrico permite estabelecer a variacdard@zenamento de
agua no solo e, portanto, a quantidade disponas @ cultura, em um intervalo de tempo,
permitindo conhecer o déficit ou excessos hidri€ds.dados principais que compdem o
balanco hidrico sédo: evapotranspiracédo real (E&RJeficiéncia hidrica (DEF), o excedente
hidrico (EXC) e o armazenamento de agua no soldV{ARinto para escala diaria como
mensal, a partir do suprimento das precipitacoes (fla evapotranspiracéo potencial (ETP)
por meio da capacidade de agua disponivel no $O/D) PEREIRA et al. (2002). No
entanto, os componentes do balanco hidrico depdondea tamanho da area considerada,
podem apresentar variabilidade espacial signifiaad, se considerado somente como um
processo pontual, pode acarretar em erros sigivisano resultado final. Sendo assim, este
trabalho teve como objetivo a elaboracdo do balaiaco climatologico normal ponderado
para o municipio de Fernandopolis — SP.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi conduzido no municipio de FernandiépoSP
situado no Noroeste Paulista, com uma &rea toteiabfle 549,551 ki (IBGE, 2002) e
perimetro localizado entre as coordenadas 20°04/&3atitude Sul e 50°25'03” de longitude
Oeste e 20°28'44” de latitude Sul e 50°07'56” ahgittide Oeste (Figura 1).

De acordo ROLIM et. al. (2007) o clima do municipgioclassificado como do tipo Aw
(tropical umido) com inverno seco e verdo quenthwe/oso. Para a elaboracdo do balanco
hidrico climatolégico normal ponderado foram utlips os dados de precipitagcdo e
evapotranspiracdo potencial obtidos do banco desd@l disponivel, sendo os dados de
precipitacdo (P) obtidos do Departamento de AguBsergia Elétrica - DAEE (2008) e os
dados de evapotranspiracdo potencial (ETP) do bdecdados do Centro Integrado de
Informacdes Meteoroldgicas do Instituto AgronémisoCampinas - CIIAGRO/IAC (2008).
As estacdes pluviométricas do DAEE utilizadas @a@btencdo dos dados de precipitacao,
neste trabalho, estdo apresentadas na Figura 2.

Apoés a obtencao dos dados climaticos determinau+s@dia mensal de P e ETP para cada
estacdo. Com as meédias mensais e as coordenadas p/d@M das estacdes de P foram
efetuados no SUFER 8.0 interpola¢cdes por Krigagara gada més e, em seguida, gerados 0s
mapas de variabilidade espacial da precipitacddamédnsal. Depois deste procedimento os
mesmos foram importados para o software SPRING.4eBx um modelo de dados temaético,
onde foram determinadas as areas de abrangénciacleesde tematica de P em cada més do
ano. Ja a area de abrangéncia de cada estacad’deiklElimitada de acordo com a metade
da distancia entre as duas estacfes. Tendo-se diasnmensais de P e ETP, para cada



estacdo climatica e més do ano, determinou-se aanpmhderada mensal utilizando a
seguinte expressao:

n
>AX,
X, :HT, sendo: Eq. 1
Ai - &rea de abrangéncia de P e ETP (ha);
Xi - valor da classe de P e ETP (mm);

A - area total do municipio (ha).
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Dados
(anos)

Cadigo Municipio

P ETP
B7-005: | Fernandopolis 45
B7-019: | Fernandopolis 41
B7-014: | Guarani d'oeste 46
B7-012: | Macedonia 46

A57008 -
B7-051: | Sdo J. das Duas Pontes 29

B7-040: | S&o Joao de Iracema 31
B6-036: | Votuporanga 42 17
B7-008: | Jales 46 16
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Figura 2. EstacBes climaticas utilizadas para @&méio dos dados de P (vermelho) e estacbes
climaticas utilizadas na obtencao dos dados deTPe

Com as médias ponderadas de cada um dos compoReatEI P e, considerando o valor da
capacidade de agua disponivel (CAD), foi deternonadbalanco hidrico climatolégico
normal ponderado. Para a comparacdo com o métodnahotambém determinou-se o
balanco hidrico climatolégico normal para o muriige Fernandopolis utilizando somente
os dados da estacdo B7-005. A comparacao entresométodos (normal e ponderado) foi
realizada em termos de totais anuais de P (pracgm), ETP (evapotranspiracdo), ETR
(evapotranspiracao real), DEF (deficiéncia hidrieaEXC (excedente hidrico) e totais
mensais de P e ETP. A metodologia empregada naratgim do balanco hidrico pelos dos
métodos foi o de Thornthwaite e Mather (1955) atpdr PEREIRA et al. (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAQ Nas Tabelas 1 e 2 est&o apresentados os balaitgin®s
climatoldgicos, respectivamente, elaborados utilizao método normal e o ponderado.
Como pode ser observado houve diferencas quanclonggarou o balanco hidrico elaborado
pelo método normal e pelo método ponderado. Conue ger verificado na Figura 3a, o
método normal quando comparado com o método paholeesn relacdo aos totais anuais,
superestimou os valores de P, ETP, ETR e EXC, cagpmente, em 30, 1, 26 e 3 mm (2,3,
0,1, 2,2 e 2,0%). No entanto, a maior diferencantiestimativa da DEF, onde o método
normal em comparacao ao ponderado subestimouasmooente em 25 mm (11,3%).



Tabela 1. Balanco hidrico climatologico pelo métodamal.
Més P ETP P-ETP NAC ARM ALT ETR DEF EXC

Jan 240 157 83 0 100 0 157 0 83
Fev 197 137 60 0 100 0 137 0 60
Mar 165 136 30 0 100 0 136 0 30
Abr 80 105 -25 -25 78 -22 102 3 0
Mai 58 74 -16 -41 67 -11 70 4 0
Jun 35 65 -30 -70 50 -17 52 13 0
Jul 17 67 -50 -121 30 -20 36 31 0
Ago 19 91 -72 -193 15 -15 35 57 0
Set 55 116 -61 -254 8 -7 61 55 0
Out 130 154 -24 -278 6 -2 132 23 0
Nov 139 147 -8 -287 6 0 139 8 0
Dez 215 161 55 -51 60 55 161 0 0
Total 1351 1410 - - - - 1218 192 173
Tabela 2. Balanc¢o hidrico climatologico pelo métpdaderado.
Més P ETP P-ETP NAC ARM ALT ETR DEF EXC
Jan 240 158 83 0 100 0 158 0 83
Fev 196 137 59 0 100 0 137 0 59
Mar 164 136 27 0 100 0 136 0 27
Abr 78 105 -28 -28 76 -24 102 4 0
Mai 56 74 -18 -45 64 -12 68 5 0
Jun 28 64 -36 -82 44 -19 47 17 0
Jul 15 67 -52 -133 26 -18 33 34 0
Ago 16 90 -75 -208 12 -14 30 61 0
Set 58 115 -57 -266 7 -5 63 52 0
Out 117 153 -36 -302 5 -2 119 34 0
Nov 138 148 -11 -312 4 0 138 10 0
Dez 215 161 55 -52 59 55 161 0 0
Total 1321 1409 - - - - 1192 217 169
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OBS: T (diferenca entre os totais anuais); M (eifiga entre os totais mensais); P (precipitacdol ET
(evapotranspiragdo potencial); ETR (evapotranspoaeal); DEF (deficiéncia hidrica); EXC (excedehnigrico);
n (método normal); p (método ponderado).

Figura 3. Diferencas entre os totais anuais (agesais (b) entre os componentes do balanco

hidrico climatolégico normal, determinados pelo @détnormal e o ponderado.



Com relacéo as diferencas entre os totais mensdsedETP (Figura 3b), determinadas pelos
métodos normal e ponderado, pode-se observar gomaiases variagdes ocorreram entre P.
Nos meses de janeiro e dezembro ndo houveram rmijieseentre os dois métodos na
determinacéo de P. Ja nos meses de fevereiro ambowecom excecdo do més de setembro,
a diferenca entre o método normal e o ponderadesaptaram variacées positivas de 0,5%
em fevereiro (1 mm), chegando a um maximo de 25%uaho (7 mm). O Unico més em que
o meétodo normal apresentou valor de P inferior aongttodo ponderado foi no més de
setembro, com variacdo de 5,2% a menos (3 mm). @tegdo a ETP, a maior variagao
positiva observada entre os métodos normal e padddoi de 1,1% no més de agosto (1
mm) e a maior variagdo negativa foi no més de nbven(0,7%). No geral as variacbes
observadas para ETP foram pequenas. De acordo £oesutados obtidos pode-se observar
que o maior erro na utilizacdo do método normal retacdo ao método ponderado, na
elaboracdo do balanco hidrico climatologico, seereefa estimativa da DEF. Este
comportamento pode ser atribuido as diferencavaloges de P, que tendem a aumentar nos
periodos de menores precipitacbes (Figura 3b),uenfliando significativamente a
determinacdo da DEF. Isto ocorre, porque quanddaikea a média ponderada de P com a
respectiva area de abrangéncia, o erro provocadovpgabilidade espacial da distribuicdo
das chuvas. Sendo assim, a utilizacdo do métoddepatio na elaboracdo do balanco hidrico
climatologico normal do municipio de Fernanddpel&P foi viavel por melhorar a precisao
dos componentes do balan¢o hidrico, especialmaéate,e da DEF.

CONCLUSAO: De acordo com os resultados e nas condicdes @mesjie trabalho foi
desenvolvido pode-se concluir que a utilizacdo d&tono ponderado na elaboracdo do
balanco hidrico climatolégico normal do municipie Bernanddpolis - SP foi viavel por
melhorar a precisdo dos componentes do balancedidspecialmente, da P e da DEF.
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